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1．はじめに
現在の社会は、科学や技術の多くの成果よって成立しているともいえ
る。科学や技術の成果が広まるに伴って、科学と社会の関連は、現実に
見逃すことのできないものとなっているといえよう。そのような中で、
日本の中学生は、現代社会を支えているといってもよい科学や技術につ
いてどのように理解しているのであろうか。そもそも科学は、科学理論
や法則から成る知識体系としての側面だけでなく、歴史的な営みとして
の歴史的側面、社会との双方向的な影響などの社会的側面、文化の一部分
を構成するものとしての文化的側面などを持っているものである（1）（2）。
こうした科学の持つ多様な側面は、科学について言及する営みであるメ
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タサイエンス、つまり、科学論の成果によって明らかにされてきた。具
体的には、科学研究における帰納主義の限界、科学者集団の社会的機能、
科学と非科学の境界設定における反証主義などがあげられる。こうした
内容は、‘‘AboutScience”や、“NatureofScience”（以後、NoSと略記）（3）
と呼ばれ、これまでの理科教育においても、理解すべき教育内容の一つ
として、理科カリキュラムヘの導入が議論されてきた。実際、近年の世
界的な理科教育の目的として掲げられる科学的リテラシー獲得の構成要
素の一つとして、NoSの理解が盛り込まれることも多い（4）。中学生や高
校生の科学や技術にっいての認識を探るためには、彼らのNoSの理解を
調査することが考えられる。
これまでも、中学生や高校生を対象に、NoSの理解に関する調査は行わ
れている。例えば、中学生を対象として研究には、釜谷の研究がある（5）。
釜谷は、日本の中学生が「科学知識の創造性・想像性」にっいて未理解
傾向であることを明らかにした。一方、高校生を対象とした調査研究に
は、Ledermanら（6）や丹沢ら（7）などの研究がある。Ledermanらは、
NoSの7つの意味内容に関する自由記述形式の質問紙VNOSを開発し、
質問紙調査と対象者へのインタビュー調査を行った。彼らは、その結果
から、高校生のNoSに関する理解、特に科学知識の社会・文化的な影響
に関する理解が低いことを指摘した。また、丹沢らは、科学と技術が密
接に関連していることを認識している高校生の割合が低いことを明らか
にした。しかし、これまでの様々な調査は、中学生や高校生に対して、
NoSの意味内容の理解に関する調査を行っているものの、それらの結果
の学校段階聞の比較、特に、日本の中学生と高校生のNoSに関する理解
の比較分析は、十分に行われていない。そこで、本研究は、その点を中
心に進めることとした。
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2．研究の目的と方法
本研究の目的は、日本の中学生と高校生のNoSの理解の実態を明らか
にし、比較することである。本研究は、質問紙調査を用いた。調査の対
象は、丁県の中学2年生約190名と丁県の普通科高校の高校2年生約230
名であった。また、調査時期は、2007年5月である。本研究の調査には、
すでに筆者らが2006年に実施したNoSに関する調査と同様の問題を使
用した（8）。この調査問題は、これまでの国内外の先行研究、欧米の理科
カリキュラム、特にアメリカ、イギリスの理科カリキュラムを参考にし
た。アメリカは、『全米科学教育スタンダード』（9）、『科学的リテラシー
のためのベンチマーク』（10）、イギリスは、『ナショナル・カリキュラム理
科』（11）である。これらの理科カリキュラムは、それぞれの国で全国的な
理科カリキュラムである。そこで、それらの理科カリキュラムにおける
中等前期段階までのNoSに関する学習内容を参考にした。さらには、近
年の科学論に関する知見をもとに作成した。その内容の配分は、19項目
の質問項目のうち、科学知識の性質に関する質問項目が、16項目、探究
スキルの性質に関する質問項目が3項目とした。また、それぞれの質問
項目の表現の適切さや難易度についても検討を行った。欧米の理科教科
書では、日常的に使用されている語句であっても、その訳語が日本の中
学校の理科教科書では使用されていないものがあった。例えば、「理論」
（theory）という言葉である。「理論」という言葉は、米国の中等前期段
階の理科教科書では、日常的に使用されているにもかかわらず、日本の
理科教科書ではあまり使用されていない。そこで、そのような語旬があっ
た際は、調査対象の中学生の使用している理科教科書で使用している語
旬や写真・図などを参考に、質問項目の表現などを変更した。
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3．理科教育におけるNoSの意味内容と教授意義
理科教育におけるNoSの意味内容の多様性に関する議論の展開にっい
て筆者はすでに、別稿にて言及している（12）ので、ここでは略述にとどめ
ることとしたい。
理科教育の中で議論されているNoSの意味内容は、多様な立場が存在
する科学論の成果を反映しているためか、すべての研究者の間で、必ず
しも一致しているわけではない（13）。現在においてもなお、理科教育にお
けるNoSの具体的な意味内容に関しては、未だ多くの研究者によって議
論されている。例えば、ある論者は、NoSの意味内容の一つとして、「科
学知識の数学的表記」という性質を挙げる。また別の論者は、科学知識
がいかに科学者集団の中で合意され、伝播するかについての性質を挙げ
る。っまり、NoSを主張する論者が、科学のどの側面に着目し、いか
なる観点で科学の営みを表現するかによって変化する。しかしその一方
で、Kから第12学年までの間で、理科教育で扱われるべきNoSの内容の
主張には、一定の合意や共通性がみられる（14）。NoSの意味内容をまとめ
た研究の一つとして、Ledeman等の研究があげられる（15）。彼は、これ
までの先行研究を概括したうえで、科学、特に科学知識の成立や発展の
プロセスに着目し、7っのNoSの意味内容にまとめている。彼は、科学、
特に科学知識の成立や発展のプロセスに着目し、NoSを論じている。彼
が主張する具体的なNoSの意味内容は、①観察と推論の相違等、それぞ
れの探究スキルの性質、②科学理論と法則はともに科学知識であるが、
異なる性質の科学知識であること、③科学知識は、人間の想像性や創造
性を含んでいること、④科学知識は、主観的な部分でもあること、言い
換えるならば、観察の理論負荷性、⑤科学知識と社会・文化は、双方的
な影響を受けていること、⑥科学知識の実証性、⑦科学知識の可変性の
7つである。もちろん、これら7つの意味内容以外の意味内容を主張す
る研究者もいる。しかし、これら7つの意味内容は、Ledermαnの主張後、
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多くの理科教育学の研究者によって同意、引用されている。つまり、安
定したNoSの意味内容といってよいだろう。そこで、これら7つの意味
内容を、中心に、またその他の内容を含めて調査していくこととした。
こうしたNoSの意味内容に関する欧米の議論の中には、NoSの理解
が、多様な科学の側面について理解する目的だけでなく、理科学習の促
進にもっながるという主張もある。例えば、Driverらは、理科教育にお
けるNoSの内容を理解することの教育的意義を整理している（16）。そこで
は、NoSの理解が、現代社会を生きる市民の素養として、科学に関する
メディア情報の取り扱い方を学習することにつながり、また、科学を一
つの文化として捉えるための教養として、科学史などを理解する際に役
立っというものだけではなく、理科学習において、モデルの性質など、
科学知識の特徴などについて理解でき、そのことが理科学習を促進させ
るというものである。同様に、生徒のNoSの理解が理科学習の促進にい
かに影響を与えるかについては、MonkとOsbomが、科学的な考えの歴
史的発達が、生徒の科学概念の理解の順序に類似していること、過去の
科学的な考えと現在の科学的な考えを比較することによって、現在の科
学的な考えに生徒をより注目させることができるという理由から、NoS
の理解が、生徒の理科学習を促進させることができるとしている（17）。こ
のように、生徒のNoSの理解が、科学や技術を活用する市民として素養
や、科学を文化の一部としてとらえるための教養としてだけでなく、理
科学習の理解を促進する点もふまえると、今後、日本の理科教育におい
て、生徒のNoSの理解を高めるためのカリキュラムや、指導法などを検
討する必要がある。そしてまた、日本の中学生・高校生のNoSの理解の
実態を探ることは、検討を行う際、有益な示唆を与えてくれるものと思
われる。
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4．結果と考察
質問紙では、質問項目として19の問題を設定した。しかしここでは、
それらの調査の結果の中で、「科学知識の実証性」、「科学知識の可変
性」、「科学知識の生成における社会・文化的影響」、「科学知識の最終的
な決定」、「観察」、といった5っの質問項目の特徴的な結果について報告
し、考察していくこととする。
1）科学知識の実証性について
問題：科学の法則は、観察や実験から得られた結果に裏付けられている。
この問題は、科学知識である科学の「法則」や「理論」の中でも、中
学校理科教科書でも使用されている科学の「法則」の実証性について、
生徒がどのような認識を持っているかを探る問題である。このような科
学や科学知識の実証に関する考え方は、20世紀初頭に、哲学も自然科学
同様の実証性を備えるべきであるとする主張がおこり、現在では、論理
実証主義と呼ばれている（18）。この立場は、科学知識が根拠に基づいて実
証されなければならないとする考え方である。
表1．科学知識の実証性に関する調査結果
とてもそう
思う
ややそう思
う
どちらとも
いえない
あまりそう
思わない
全くそう思
わない
中学生 32％ 44％ 19％ 4％ 1％
高校生 49％ 39％ 10％ 1％ 1％
調査結果では、上の表1に表された結果をみれば明らかなように、「と
てもそう思う」と「ややそう思う」と回答した中学生の割合が全体の
75％を超えた。その一方、「あまりそう思わない」や「まったくそう思わ
ない」と答えた生徒が5％程度であった。つまり、中学生の多くは、科
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学知識の実証性について肯定的であった。また、高校生においては、約
9割の生徒が科学知識の実証性について肯定的な立場にたっていた。そ
のことから、日本の中学生・高校生の多くは、科学知識が、実証的なも
のであると考えていることがわかる。こうした考えを持っていることの
原因としては、日本の理科教育が、学習指導要領などにおいて、観察や
実験活動を強調し、理科授業の中で、観察や実験活動に多くの時問が当
てられていることが考えられる（19）。理科だけでなく、科学に関連した活
動の中で、数多く観察・実験活動が行われている。生徒たちは、そうし
た活動を見たり、体験したりする中で、暗黙的に科学とは観察・実験を
行うこと、科学知識とは、実証的に証明されたものという意識をもつの
かもしれない。こうした科学知識の実証性に関する考え方は、中学生・
高校生に限らず保持しているので、日本の中学生・高校生は、一貫して
そのような考え方を保持しているといえる。
2）科学知識の可変性について
問題：現在は、昔と比べて科学が発達したので、現在、「正しい」と考
えている科学知識は、やがて「正しくない」とわかったり、修正
されることはない己
この問題は、現在、広く「正しい」と認識されている科学知識が、今
後、正しくなくなったり、修正されたりする可能性、つまり、科学知識
の可変性にっいて、生徒がどのような認識を持っているかを探る問題で
ある。科学知識の可変性については、特に「科学知識の可変性」は、他
の意味内容と比べ、多くの理科教育学者によってこの内容の学習の必要
性が叫ばれており、実際、英米をはじめ多くの国の理科カリキュラム導
入されている（20）。そもそも「科学知識の可変性」とは、科学知識は信頼
性とある程度の永続性を保持するものだが、絶対的に確かなものでもな
く、今後も変わりうるものであるという考えである。こうした考えにっ
いては、藤垣が以下のように指摘している（21）。現在の科学の専門家集団
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は、科学研究において専門誌に最先端の科学知識を公表していく。まさ
に今現在においても新たな科学知識がうみだされているといっても過言
ではない。それらの専門誌の知識は、時々刻々作られては、より優れた
科学知識として書き換えられていく。つまり、科学知識は常に「現在進
行形」で形成が進められているということである。一般の人は、科学史
で、「19世紀においてはOOが真実と考えられていたが、現在では××
が真実であると考えられている」という種類の記述をみても驚きはしな
い。つまり、科学知識が書き換えられる性質をもつということを、どこ
かで理解しているのであるという。ところが、これが科学と社会との接
点で起こる問題となると、人々はこのことを忘れて、科学に対する要求
水準を上げる。科学は常に正しいことを言っているはずである・という
批判をするという。つまり、現代では、潜在的に多くの人に広く認知さ
れているわけではないというのである。日本の中学生や高校生も科学知
識の可変性についてどのように考えているのであろうか。
表2．科学知識の可変性に関する調査結果
とてもそう
思う
ややそう思
う
どちらとも
いえない
あまりそう
・思わない
全くそう思
わない
中学生 4％ 17％ 35％ 26％ 17％
高校生 13％ 36％ 20％ 19％ 12％
上記の表が示すように、日本の約3割から4割の中学生や高校生は、
科学知識が、今後、変化しうるものであると考えていた。ただし、科学
知識が可変的であると考えている日本の高校生の割合は、中学生よりも
高かった。この調査項目では、他の調査項目と異なり、日本の高校生の
理解の方が、中学生よりも低かった。このことから、生徒たちは、学年
進行によってNoSの内容を理解していくわけではないことが明らかになっ
た。っまり、生徒たちに「科学知識の可変性」の内容を理解させるならば、
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意図的・意識的に教授する必要があることを示唆しているといえよう。
3）科学知識の生成における社会・文化的影響について
問題：科学者が、科学の法則を見出したり、考え出したりすることは、
その時代の社会や文化に影響をうけない。
この問題は、科学者が科学の法則や理論を発見したり、発明したりす
る際、その当時の社会・文化的影響を受けるか受けないかに関する生徒
の認識を探る問題である。科学知識における社会・文化の影響にっいて
は、これまでの科学史を見れば明らかなように、多くの点でその影響を
受けている。このような考えは、科学が、一つの人間の営為として、ま
た、一っの文化という文脈の中で実践されているものとして捉える（22）。
現代科学は、文化に多大な影響をあたえ、また逆に、影響を受けてい
る。文化のほかに科学が影響を与え、科学に影響を与えているものとし
ては、社会情勢、権力構造、政治、宗教が含まれよう。近年における科
学と社会の関連性を考えるならば、遺伝子研究やクローンの研究の議論
は、科学に社会が影響を与えた好例であろう。こうしてみると、科学知
識の創造、発展には、社会的・文化的影響が及ぼされている。言い換え
るならば、科学知識は、社会的・文化的に組み込まれているといえる。
今回の調査では、そのような具体的な事例については挙げずに質問項目
を設定した。
表3．科学知識の生成における社会・文化的影響に関する調査結果
とてもそう
思う
ややそう思
う
どちらとも
いえない
あまりそう
思わない
全くそう思
わない
中学生 19％ 33％ 29％ 14％ 5％
高校生 4％ 13％ 27％ 28％ 28％
表3に示されているように、中学生多くが、科学知識の発見や発明に
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社会・文化影響がないと考えていた。一方、日本の高校生は、約半数が、
科学知識の発見や発明に社会・文化的な影響があると考えていた。この
調査項目では、科学知識の発見や発明に社会・文化的な影響があると認
識している高校生の割合が、中学生に比べ、若干増加していた。しかし、
この質問項目は、「どちぢともいえない」と回答した生徒の割合が約3割
であった。
4）科学知識の最終的な決定について
問題：科学の法則の正しさを最終的に決定するのは、観察や実験から得
られた結果である。
問題：科学の法則の正しさを最終的に決定するのは、その法則に関係す
る科学者たちのほとんどがその法則を認めるかどうか（賛成する
かどうか）である。
この2つの問題は、科学知識が成立するために必要な条件が、観察や
実験の結果であるか、もしくは、科学者共同体の合意であるかどうかと
いうことを問う内容である。最近の例では、冥王星が太陽系の惑星の一
つから外れるという事件があった。この件は、「太陽系の惑星」に関する
定義が、国際学会の機能によって変更された。つまり、「太陽系の惑星」
という科学知識が、観察や実験の結果ではなく科学者集団の機能によっ
て変化したのである。このようにしてみると、我々の日常生活の中でも、
科学知識が、学会等、科学者集団の合意によって変更されていることが
確認できる。しかし、多くの生徒達は、それらの科学知識は、ある種別
のものとして認識しているかもしれない。また、生徒達は、学校の理科
授業で学習する法則などの科学知識が絶対的であり、こうした科学者集
団の機能とはかけ離れた存在であるように認識しているかもしれないと
思いこの質問を設定した。
特に日本の中学生は、下の図1をみれば明らかなように、科学知識の
成立の最終的な基準が、科学者集団の合意にあるとする相対主義的な立
場でなく、観察や実験の結果に基準をおく、客観主義的な考え方を有し
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ている傾向にあった。
図1
??????????
麟最終的決定は観察や
実験
□最終的決定は科学者
集団の合意
譜霧蓼貿
中学生の科学知識の最終的な決定に関する回答結果
ただし、この問題は、連続した問いであるにも関わらず、前問では、
最終的な決定の基準を観察や実験の結果であると回答しながら、後問に
おいて、最終的な決定の基準は、科学者集団の合意とも回答している生
徒も数人見られた。現行の理科の内容に当然含まれていないので、生徒
は、科学の理論形成における科学者集団の機能にっいて理解していない
といえる。
5）「観察」について
問題：観察は、前もって予想したり、仮説を立てずに、自然の物や現象
をありのままに見たり、聞いたり、味わったり、においをかいだ
り、さわったりすることである。
この問題は、生徒が、理科授業の中の観察活動において、観察対象に
対する何らかの枠組みをもって行われているかどうかを探る問題であ
る。この問題の内容は、観察の理論負荷性と深く関わっている。
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表4．「観察」に関する調査結果
とてもそう
思う
ややそう思
う
どちらとも
いえない
あまりそう
思わない
全くそう思
わない
中学生 20％ 31％ 26％ 17％ 6％
高校生 15％ 27％ 26％ 16％ 16％
結果、表4を見れば明らかなように、全体の52％の生徒が、観察を事
前に予想したりや仮説を立てることをせずに行う活動であると考えてい
た。現在の学習指導要領では、生徒が観察活動を行う際、見通しをもっ
こと、つまり予想をすることを求めている。しかし、生徒の観察活動に
関する認識は、対象について予想をしたり、仮説を立てずに、観察対象
のありのままの姿を見たりすることであると考えていた。また、中学生
と高校生の比較という点では、高校生のほうが中学生よりも、仮説を立
てずに観察や実験活動を行うことに否定的であった。
5．おわりに
本研究は、中学生と高校生のNoSに関する理解の実態を調査し、比較
分析を行った。その結果、NoSの内容の中でも、「科学知識の可変性」に
関する調査項目では、中学生と高校生ともに低い理解であることが明ら
かになった。また、「科学知識の生成における社会・文化的影響」に関す
る調査項目では、中学生よりも高校生で高い理解を示していた。しかし、
欧米の先行研究における調査結果との国際比較では、これら2っの内容
に関する日本の中学生と高校生の結果は、欧米の結果よりもともに低い
ものであった。また、生徒たちは、学校の理科授業の中で強調されてい
る「観察」という活動がどのような活動であるのか、あまり理解してい
なかった。このことは、理科授業における観察活動が、ある意味、理科
授業の代名詞的に扱われ、「観察」という活動についての理解よりも、
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「観察」の活動にのみ強調されていることを表しているのかもしれない。
本研究では、中学生と高校生の比較という点で中学生と高校生の差を
明らかにすることとはできたものの、その差を説明する確かな根拠を見
いだすことはできなかった。そのため、今後は、本研究を踏まえて国際
比較でも日本の中学生や高校生で低い調査項目にっいて、その理解の実
態を比較しつつ、詳細に明らかにする必要がある。また、それらの知見
をもと、日本におけるNoSに関する新たな展望を示したい。
【付記】
本論文は、日本科学教育学会第31回年会（2007年8月）発表要旨に、
その後の関係資料の分析を踏まえて加筆・修正したものである。
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